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1 — INTRODUÇÃO 
Ainda que o cloro (Cl) não seja considerado, de um modo 
geral, como um dos elementos essenciais à vida vegetal, exis-
te, se bem que em proporções muito variáveis, em quase todos 
os solos e plantas (BORBOLLA y ALCALA, 1947). 
Embora sua ação não seja bem definida, alguns fisiologis-
tas acham que êle tem uma ação antienzimática, dificultando a 
migração do amido solúvel das folhas, para os órgãos de reser-
va (tubérculos, colmos, raízes tuberosas, frutos, etc.) RAVEN-
NA (1935, pág. 267) diz, que, segundo inúmeras experiências, os 
cloretos favorecem a formação de celulose nas plantas e que 
porisso adubos contendo cloro, tais como KG1, NH4C1 e sais de 
Stassfurt, são aconselhados em plantas destinadas a produção 
de fibras têxteis. 
Em matéria de adubação para cana, o Prof. J. MELLO MO-
RAES (1938) preconiza como fertilizante potássico, o sulfato 
de potássio de preferência ao cloreto de potássio, no pressupôs-
to de que a retenção do amido nas folhas, devido à ação anti-
enzimática do Cl, influe na riqueza em sacarose no colmo de 
forma desfavorável. 
BORBOLLA y A L C A L A (1947) faz referência a ação pre-
judicial do Cl sobre as plantas, a despeito de terem sido, por 
vezes, exagerados os prejuizos que ocasiona. A atuação fisio-
lógica do Cl resulta de uma menor atividade enzimática, devi-
do ao aumento de acidez das células, provocado por esse ele-
mento; é fato comprovado que uma grande acidez inibe a ati-
vidade das enzimas (BARBIER, 1937). BOTTINI (1946, págs. 
431-432) inclui o cloro no grupo dos elementos de importância 
duvidosa ("dubbia indispensabilitá") e a respeito desse ele-
mento diz o seguinte : em pequenas quantidades o Cl estimu-
la a formação de algumas enzimas, como a diastase; um ex-
cesso de tal elemento é nocivo, porque altera o metabolismo 
normal dos hidratos de carbono e ainda provoca, em virtude do 
aumento de acidez que determina nos sucos vegetais, uma ab-
sorção notável de elementos básicos e em especial o cálcio. 
As referências encontradas sobre o cloro na cana de açú-
car e na beterraba açucareira, na parte cultural ou ensaios de 
laboratório, são escassas; há inúmeras referências a cloro, po-
rém não a cloro iônico, dos cloretos, e sim cloro gasoso e cloro 
na forma de cloritos, hipocloritos e cloratos, na parte indus-
trial, ou seja na desinfecção do caldo de cana e na clarificação 
do xarope. 
ARRHENIUS (1928), ç m Jaya, trabalhando com as varie-
dades de cana POJ 2878 e 2883, em soluções nutritivas, tendo 
como substrato areia pura, demonstrou que o limite máximo 
para Cl (adicionado à solução como NaCl) era de cêrc.a de 
0,06% da solução; verificou ainda, que solos argilosos, de maior 
capacidade retentiya dágua, suportavam maiores concentrações 
salinas (NaCl e outros sais) do que os silicosos e recomendou 
ainda a irrigação como prática aconselhável para prevenir os 
efeitos prejudiciais de riqueza excessiva de sais no solo. REMY 
(1940) não aconselha o uso de fertilizantes potássicos, conten-
do Cl; diz que, uma vez que ficou demonstrado que o Cl repri-
me a formação de carbohidratos na batatinha, este fato contra-
indica o uso de sais de K, contendo Cl, na beterraba açucareira e 
possivelmente na cana de açúcar. FORT e MAC KAIG (1942) 
estudando a composição do caldo de cana de variedades cultiva-
das na Louisiana, verificaram em relação ao elemento Cl, o se-
guinte: em POJ 36-M baixo teor em Cl, em Co 290 (justamente 
a por nós estudada), elevada percentagem, em CP 28-19, pouco, 
e em CP 28-11, com apreciável teor nesse elemento. LILL et 
al. (1938) em investigações que procederam na Estação Expe-
rimental Agrícola de Michigan, em colaboração com o Depar-
tamento de Agricultura dos E. U., constataram o seguinte : a) 
aplicando doses de NaCl de 250 a 1.000 lbs por acre, associadas 
a outros fertilizantes, em várias combinações, o efeito foi be-
néfico em alguns casos, com aumento de produção, e em ou-
tros casos os resultados foram desfavoráveis ou duvidosos; 
o efeito favorável se fez sentir não somente no tipo da beter-
raba, como no maior número de raízes tuberosas, na produção 
e, em alguns casos, no teor em açúcar no caldo e maior rendi-
mento industrial. GLICK (1929) trabalhando com água de ir-
rigação salobra, em Hawaii, constatou que o caldo da cana ir-
rigada era mais denso e de baixa pureza e com proporções re-
lativamente altas de K e Cl. EVANS (1937) refere-se ao fato 
de que as raizes mais profundas da cana de açúcar absorvem o 
Cl com vigor incomum. ARRHENIUS (1930) cultivando em 
areia, cana de açúcar e outras plantas, com distintas concentra-
ções de cloro, verificou que a tolerância foi variável, sendo 
que o trevo e a cana de açúcar foram extremamente sensíveis 
à presença desse elemento, enquanto a beterraba e o aspargo 
foram muito tolerantes; não obstante, MARTIN e CARPEN-
TER (1936), em Hawaii, fazendo ensaios com toletes de cana 
numa solução de chlorozene obtiveram raízes. TOTTINGHAM 
(1915), experimentando NaCl na beterraba açucareira, verifi-
cou: 1) que as raízes são mais aquosas em presença de cloretos; 
2) que houve um aumento no rendimento de matéria seca; 3) 
que a matéria seca contém mais glicose e menos sacarose (ao 
que parece, o Cl provocou inversão) que nos tratamentos sem 
cloretos. Culturas de beterraba açucareira em casa de vegeta-
ção de vidro, tratadas com NaCl, excederam em produção as 
culturas de campo; ensaios em canteiros no campo com doses 
razoáveis de NaCl determinaram um aumento de 500 lbs por 
acre na produção de beterraba. 
Quanto à presença do elemento cloro nos solos, BORBOL-
L A y A L C A L A (1947) diz o seguinte: o elemento Cl existe na 
maioria dos solos. Seu conteúdo varia desde quantidades des-
prezíveis nos climas chuvosos e solos de fácil drenagem, até as 
elevadas proporções dos solos salinos e alcalinos, nos quais es-
te elemento, na forma de cloretos (de sódio, magnésio e cál-
cio) , juntamente com outros sais mais ou menos solúveis (sulfa-
to e carbonato de sódio e ainda sulfatos de magnésio e cálcio) , 
chega a ter concentração tão elevada que torna impossível qual-
quer cultivo. PAIVA NETTO e QUEIROZ (1946) entre nós, 
descrevem com muita propriedade um capítulo a este respeito, 
que transcrevemos em parte: entre os halogênios, o iônio Cl é 
o mais abundante na crosta terrestre. Está, em geral, na forma 
de cloretos, quer nas águas dos oceanos, quer nas rochas salinas. 
O iônio Cl também entra na constituição de vários minerais. Em 
nosso Estado, observa-se leve acréscimo do teor em Cl, nos 
solos mais próximos do litoral. Deve isso ser atribuído à pro-
ximidade do oceano e a maiores quantidades de chuvas carre-
gadas de cloretos. São, além disso, solos que retêm as águas das 
chuvas, pois se encontram, ainda, em grande parte, cobertos de 
matas, evitando, desta forma, que se produzam grandes enxur-
radas. Já no planalto paulista, a lavagem dos solos é bem mais 
intensa, com exceção dos solos de baixadas, impermeáveis e sem 
grande movimento de água. Também, no interior, as águas das 
chuvas são menos carregadas de sais do que as próximas ao li-
toral. Os cloretos alcalinos e alcalino-terrosos são de grande 
solubilidade e onde houver movimento de água não será pos-
sível o acúmulo dos mesmos. Em levantamentos topográficos 
minuciosos, de baixadas pouco permeáveis, observamos que, o 
teor em iônio Cl é relativamente alto e está estreitamente re-
lacionado com a topografia do terreno. Não é o mesmo caso, po-
rém, se a baixada fôr atravessada por água mais ou menos cor-
rente. Podemos dizer, em resumo, que os nossos solos possuem, 
;em geral, teor baixo em cloretos. As rochas de nosso Estado, 
provavelmente contribuem pouco para o aumento do teor em 
Na parte tecnológica propriamente dita o emprego de 
NaCl é restrito à produção de cloro gasôso por eletrólise no 
próprio caldo; assim, de acordo com uma patente obtida em 
1926, pelo Laboratório Imperial de Tokio, o caldo de cana é cla-
rificado tratando-se com ácido hipocloroso a 55°C, ou o gás Cl 
é colocado no caldo e o Cl livre é posteriormente removido por 
distilação no vácuo ou neutralizado pela adição de um álcali 
ou ainda o Cl gasoso pode ser gerado no caldo pela adição de 
NaCl e sujeição da solução à eletrólise. As demais citações a 
respeito se referem ao emprego, de HCIO, NaClO, NaC102, 
NaC103 ou Cl gasoso como desinfetante e clarificador de gara-
pa, assim : VINCENT e FENRICH (1942) descrevem a supe-
rioridade do emprego do NaC102 sobre NaClO ou Cl livre, re-
duzindo o emprego de Cl de 30 a 45%, filtrando e clarificando 
melhor, de custo mais reduzido e com menos cinza e mais sa-
carose. HALDANE (1947) descreve os benefícios do uso do 
antisséptico E. C. (com 2% de Cl gasoso) que produziu apenas 
um decréscimo na pureza do caldo de 0,24 a 0,51%, enquanto 
que a garapa não tratada teve 3,1% de decréscimo. SUKUKI e 
TAN ABE (1935) concluiram que o cloro como agente clarifi-
cador deve ser usado na proporção de 60-80 cc. de água clora-
da 0,085 n / l e quanto mais baixa fôr a temperatura, menor 
o perigo de inversão da sacarose. OCHI (1926) recomenda o 
emprego de cloro gasoso como clarificador, porém, para evitar 
efeitos nocivos na evaporação do caldo, atacando a parte metá-
lica dos evaporadores ou permitindo a inversão de sacarose, a-
conselha o emprego de carvão ativado, logo a seguir, que evi-
ta os inconvenientes referidos. 
Por todos os motivos apontados e para verificar até que 
ponto vai a sua ação nociva na cana de açúcar, cultura eco-
nômica, de importância capital para o nosso Estado e todo 
o País é que nos propuzemos a executar o presente plano de 
trabalho. Por outro lado, cultiva-se cana em solos do litoral, 
ricos de NaCl e nos solos salinos da região do Nordeste Brasi-
leiro e seria, sem dúvida interessante verificar a influência que 
esse elemento pode exercer não só quanto à produção, como no 
teor em açúcares no caldo, beneficiando, prejudicando ou não 
influindo de forma alguma no rendimento em sacarose e em 
conseqüência na produção de açúcar das usinas. 
2 — MATERIAL E MÉTODOS 
Para o ensaio, que nos propuzemos executar, em princípios 
de 1945, foi escolhida a cana Co 290, talvez a melhor na oca-
sião (produtiva, precoce e resistente) com mudas fornecidas pe-
Ia Estação Experimental de Cana de Piracicaba. O ensaio de 
campo foi executado no campo de experiências da Secção de 
"Química Agrícola", em terra branca arenosa, de qualidade 
inferior, cuja análise abaixo transcrevemos : 
Análise Química 
Dosagem dos elementos solúveis em HC1 a 10% 
P205 0,021 % 
K 2 0 0,048 % 
CaO 0,113 % 
MgO 0,081 % 
Na20 0,039 % 
Dosagem do N total 0,051 % 
Dosagem da matéria orgânica 1,084 % 
Dosagem do Cl 0,0001% 
Dosagem do S04 0,004 % 
índice pH 5,3 — 
Análise Física 
Areia total 78,2% 
Argila 14,8% 
Lodo 7,0% 
Esta análise representa a média de 25 determinações fei-
tas em igual número de amostras, sendo cada amostra tirada 
antes do ensaio numa área de 100m2. 
Métodos empregados nas análises físico-químicas: a) P205, 
K20 , CaO, MgO e Na20 determinados por gravimetria, volu-
metria ou colorimetria no extrato clorídrico a 10% (COURY, 
1937); b) N total, pelo método de Kjeldahl modificado (COU-
RY, 1937); c) matéria orgânica, determinada pelo método de 
Knopp com KMn04 (COURY, 1937); d) Cl, processo electro-
titrimétrico de Best (PAIVA NETTO e QUEIROZ, 1946); e) 
S04, processo de Piper modificado por M A L A VOLTA (1951); 
f) índice pH, processo internacional (PAIVA NETTO et aí. 
1946) pelo potenciômetro de Cambridge; e g) análise físico-
mecânica pelo método de George John Bouyoucos (MELLO 
MORAES e COURY, 1936). 
Utilizou-se um quadrado latino de 5 x 5, com área total 
de 2.500m2; cada canteiro, com a área útil de 50m2 (5 x 10m), 
com 4 linhas de plantas, de 10m cada linha, portanto um total 
de 40m lineares de cana, por parcela; o espaço entre as linhas 
foi de l,66m e separando os canteiros foram mantidas linhas de 
cana, sem adubação alguma, assim como, em toda a volta do 
experimento, para evitar influência de um tratamento sobre 
outro e para impedir uma maior insolação, ventilação e exposi-
ção das linhas das beiradas dos canteiros; as linhas de separa-
ção foram cortadas em primeiro lugar, para caracterização me-
lhor das parcelas, na colheita das amostras para análise e pos-
terior pesagem da produção em bruto. 
Distribuição dos tratamentos no quadrado latino. 
Os tratamentos foram os seguintes: 
N. 1 — N P K (sem Cl) 
N. 2 — N P K 1 dose de Cl (KC1) 
N. 3 — N P K 2 doses de Cl (KC1 + 1 NaCl) 
N. 4 — N P K 4 doses de Cl (KC1 - f 3 NaCl) 
N. 5 — N P K 8 doses de Cl (KC1 + 7 NaCl) 
A adubação NPK empregada foi aconselhada pelo Eng. 
Agr. Homero C. Arruda, Chefe da Estação Experimental de 
Cana de Piracicaba, pertencente ao Instituto Agronômico do 
Estado de São Paulo; foi, sem dúvida, uma adubação boa e ra-
cional, bem equilibrada nos. três elementos nobres N-P-K 
(30-100-40 por hectare) ou seja: 
30 kg N — 1/3 mineral — (Salitre do Chile) 10 kg de N 
— 2/3 orgânico — (Torta de Algodão) 20 kg de N 
100 kg P205 —Serrana Fosfato, P205 solúvel no ác. cítrico 
40 kg K 2 0 —Sulfato e cloreto de potássio 
Os adubos empregados tinham as seguintes percentagens : 
Salitre do Chile 16% de N (nítrico) 
Torta de Algodão 6% de N (orgânico) 
Serrana Fosfato 25% de P205 (sol. ác. cítr.) 
Sulfato de Potássio 48% de K 2 0 
Cloreto de Potássio 60% de K 2 0 
Cloreto de Sódio 60,6% de Cl (iônico) 
Então, temos para cada 10m de sulco, as seguintes quantidades 
de fertilizantes:. 
Salitre do Chile 101 gr 
Torta de, Algodão 543 gr 
Serrana Fosfato 651 gr 
Sulfato de Potássio 54,3 gr — Trat. 1 
(1 dose de Cl) — Cloreto de Potássio 43,4 gr — Trat. 2,3,4 e 5 
(2 doses de Cl) — Cloreto de Sódio 34 gr — Trat. 3 
(4 doses de Cl) — Cloreto de Sódio 102 gr — Trai 4 
(8 doses de Cl) — Cloreto de Sódio 238 gr —Trat. 5 
e, nestas condições, foram aplicadas em cada tratamento as se-
guintes adubações fundamentais por parcela, 40m de sulco em 
4 linhas de 10m de comprimento: 
Tratamento n. 1 
Salitre do Chile 404 gr ) 
Torta de Algodão 2172 gr ( N—P—K 
Serrana Fosfato 2604 gr í (sem Cl) 
Sulfato de Potássio 217,2 gr ) 
Tratamento n. 2 
Salitre do Chile 404 gr \ 
Torta de Algodão 2172 gr N—P—K 
Serrana Fosfato 2604 gr ( ( 1 d o s e d e C 1 ) 
Cloreto de Potássio 173,6 gr — (1 dose) / 
Tratamento n. 3 
Salitre do Chile 404 gr \ 
Torta de Algodão 2172 gr / N—P—K 
Serrana Fosfato 2604 gr > (2 doses de Cl) 
Cloreto de Potássio 173,6 gr — (1 dose) 1 
Cloreto de Sódio 136 gr — (1 dose) / 
Tratamento n. 4 
Salitre do Chile 404 gr \ 
Torta de Algodão 2172 gr J N—P—K 
Serrana Fosfato 2604 gr J (4 doses de Cl) 
Cloreto de Potássio 173,6 gr — (1 dose) í 
Cloreto de Sódio 408 gr — (3 doses) / 
Tratamento n. 5 
Salitre do Chile ,404 gr \ 
Torta de Algodão 2172 gr j N—P—K 
Serrana Fosfato 2604 gr \ (8 doses de Cl) 
Cloreto de Potássio 173,6 gr — (1 dose) l 
Cloreto de Sódio 952 gr — (7 doses) / 
Obs. — Foram feitas 4 adubações cloradas, para os 2 cortes, 
ou seja: 
I a. — adubação fundamental ém 24 /1/1945 (descrita atrás) 
2 \ — adubação em cobertura em 15/ 1/1946 (Cl na forma de 
NaCl, nas 4 doses, 
para os tratamen-
tos 2, 3, 4 e 5) 
3'. — adubação em cobertura em 17/10/1946 idem, idem 
4 \ — adubação em cobertura em 18/ 3/1947 idem, idem 
Vê-se por aí que houve Cl, ao dispor das plantas, durante 
todo o tempo. 
As chuvas caídas foram : 
Ano Altura em mm 
1945 1.548,8 
1946 986,3 
1947 (até agosto, 1.011,2 
época do 
segundo corte) 
Foi também feita uma adubação em cobertura, em 15/1/946 
de Salitre do Chile. Não se fez nenhuma outra adubação N-P-K, 
a não ser a fundamental (exceto N mineral, do Salitre já refe-
r ido) . 
O terreno escolhido possuia uma vegetação espontânea de 
capim favorito (mais ou menos uniforme), parecendo ser ho-
mogêneo; foram colhidas nessa área 25 amostras, cujas análi-
ses físico-químicas tiveram praticamente os mesmos resulta-
dos (as médias foram dadas anteriormente). O solo foi prepa-
rado convenientemente, nas operações de limpeza, aração, gra-
deação, sulcamehto, etc. Em cada sulco de 10m foram coloca-
dos 20 toletes, ou seja, 1 em cada l /2m linear. A brotação foi 
muito boa, auxiliada pelas chuvas da época. Foram feitos 2 
cortes, o lo , em junho de 1946 (ano e meio) e o 2o. em agosto 
de 1947 (catorze meses); antes de cada colheita foi feita a de-
terminação do índice refratométrico, cuja média obtida, nas di-
versas parcelas, foi de 21 para 1946, e 22 para 1947. Foram colhi-
das, para análises diárias, amostras de 20 canas por parcela 
(uma cana escolhida em cada 2m lineares, rigorosamente) que, 
unia vez despontadas do palmito, foram moídas e analisadas 
rios laboratórios das Cadeiras de Tecnologia Agrícola e Quími-
ca Agrícola. Foram feitas as seguintes determinações, expostas 
a seguir no capítulo 3 (resultados obtidos) : 
Brix : Determinado com o hidrômetro de HORNE, 
segundo indicam BROWNE e ZERBAN (1941) 
em "Sugar Analysis". 
Pol : Determinado segundo o método SCHMITZ 
(GEERLIGS, 1917a) em balão de 100-110, 
precipitando o excesso dos sais de chumbo 
com mistura em partes iguais de fosfato bis-
sódico e oxalato de potássio. 
Redutores : Determinação volumétrica, segundo EYNON 
e LANE (1934) usando o azul de metileno 
como indicador. 
Coeficiente de Pol x 100 
Pureza : Determinado segundo a fórmula : 
dando-nos, portanto, um coefi- Brix 
ciente de pureza aparente (GEERLIGS, 1917b) 
Cinzas : Segundo os métodos adotados pelo A.O.A.C. 
(1945). 
Elementos das 
Cinzas : Catiônios, aniônios, e tc , segundo A. O. A. C. 
(1945). 
A extração do caldo foi feita em moenda rígida, de labora-
tório, com 3 cilindros, n. 44, marca Foster. 
As dosagens de Cl (solos e cinzas) foram feitas pela Sec-
ção de Agrógeologia do Instituto Agronômico do Estado de S. 
Paulo, de Campinas, pelo método de BEST. Foram feitas de-
terminações do índice pH do caldo de cana pelo potenciômetro 
de Coleman, porém em virtude de um grande número de aná-
lises ficar prejudicado, devido a defeitos do aparelho, deixa-
mos de registrar os dados parciais, sem comentários a respeito. 
O número de análises feitas foi assim distribuída : 
25 análises de terras do local do ensaio; 
30 análises de cinzas para Mn304, Cl e S04; 
425 análises de cinzas para determinação total (catiônios e 
aniônios); 
2.775 análises do caldo de cana para determinação de Brix, 
Red., Pol., Pureza e Cinzas. 
3.255 análises (total). 
Por ocasião do 1.° corte também foram colhidas canas, du-
rante 6 dias consecutivos para determinação de Cl, S04 e 
Mn304 nas cinzas do caldo de cana, da ponta, do meio e do pé 
do colmo de cana. Por dificuldades surgidas na ocasião do 2o. 
corte, deixamos de fazer análises das cinzas do caldo e dos seus 
componentes, assim como, do meio da ponta e do pé do colmo 
de cana. 
3 — RESULTADOS OBTIDOS 
A produção da cana, em bruto, foi nos 2 cortes, sensivelmen-
te a mesma, sem diferença digna de nota entre as parcelas, va-
riando a produção por canteiro de 390 a 403 quilos, sem impor-
tância ou superioridade, portanto, de qualquer tratamento so-
bre outro. Descrevemos a seguir os resultados, em 26 quadros, 
sendo 24 (15 do 1.° corte e 9 do 2.° corte) sobre análise do cal-
do e 2 sobre análises de cinzas do caldo (cana inteira e partes: 
ponta, meio e p é ) ; em seguida, a análise estatística dos dados 
de Brix, red., pol., pureza e cinzas e ainda a análise de correla-
ção entre Cl e S03, das cinzas do caldo de cana inteira. Os de-
mais elementos das cinzas do caldo, tanto na cana inteira, como 
das partes, isto é, ponta, meio e pé, foram os seus números in-
terpretados a grosso modo, não obstante, em alguns deles, se-
rem tão flagrante as diferenças, que dispensam uma análise es-
tatística completa. Não foi observada modificação alguma no 
aspecto das plantas dos vários tratamentos, tanto nas folhas, 













Localização do Gl, S03 e Mn304 na cana de açúcar (Co 290 
— I o. corte) — cálculo da relação C1/S03 — determinação 
feita nas cinzas de caldo da ponta, do meio e do pé da cana 
ANÁLISE ESTATÍSTICA DOS DADOS 
Brix 
Na análise estatística dos dados de 1946, tratamos de isolar 
os efeitos das diversas causas de variação controladas. Os cál-
culos, que seguiram a marcha corrente de análise de variância, 
nos conduziram aos resultados que constam do quadro seguinte: 
Indicamos por três asteriscos a significação para o limite 
de probabilidades de l%o , significação esta verificada com o 
auxílio do "teta" teste e das tabelas de BRIEGER (1946). 
A análise de variância nos mostra que a variação do terre-
no é muito maior que a devida aos tratamentos. Esse fato, na 
nossa opinião, torna bastante suspeita qualquer conclusão re-
lativa aos reais efeitos dos tratamentos, que estão, como se sa-
be, confundidos com a variação dentro das parcelas, que é mui-
to grande, a julgar pela variação entre colunas. 
As médias do Brix dos diversos tratamentos, indicados pe-
los índices usados, foram : ' 
Verifica-se que a maior média corresponde ao tratamento 
2. Embora, o cálculo indique que este seja significativamente 
superior aos demais tratamentos, as razões atrás apontadas nos 
fazem considerar suspeito esse resultado. Além disso as dife-
renças são absolutamente sem importância do ponto de vista 
prático. 
A análise dos dados de 1947 seguiu marcha análoga, e nos 
deu o quadro seguinte : 
Indicamos, como antes, por três asteriscos a significação pa-
ra o limite de l%o , e com um asterisco a significação para 5%. 
As médias dos tratamentos foram : 
São ínfimos, portanto, do ponto de vista industrial, as di-
ferenças entre as médias dos tratamentos. Do ponto de vista es-
tatístico também não são significativas as diferenças e, além 
disso, a média mais alta é, agora, a do tratamento 5 e a mais 
baixa foi a do tratamento 4, o que não confirma os resultados 
do ano anterior. 
Para as demais características analisadas a marcha segui-
da foi análoga e está resumida nas linhas que se seguem. 
Redutores 
A ausência de asterisco indica a não significância, mesmo 
para o limite de 5%. 
Não houve, pois, influência significativa para os tratamen-
tos. 
As médias observadas foram : 
Não houve influência dos tratamentos. 
As médias observadas foram : 
Polarização 
O cálculo indica que o tratamento 2 é superior, com signi-
ficação para 1%, aos tratamentos, 1, 3 e 5. Consideremos po-
rém, suspeita esta conclusão pelo motivo indicado no caso do 
Brix. 
Não houve influência dos tratamentos. 
As médias observadas foram : 
Cinzas 
O cálculo indica que a média do tratamento 5 é, com sig-
nificação para 1%, superior à dos tratamentos 2 e 4. No entan-
to, pelos motivos apontados no caso do Brix, consideramos sus-
peita essa conclusão. 
Não foram feitas determinações de cinzas em 1947. 
Pureza 
Indicamos com dois asteriscos a significação para 1%. 
As médias observadas foram : 
O cálculo indica o tratamento 2 como significativamente 
melhor que o tratamento 1. No entanto, pelos motivos já apon-
tados anteriormente relativos ao Brix, esta conclusão também 
merece suspeição. 
Não houve influência dos tratamentos. 
Análise da correlação entre Cl e S03 nas cinzas 
Esta análise foi feita pelo cálculo do coeficiente de corre-
lação r, para o qual obtivemos o valor — 0,8945, com grau de 
liberdade igual a 23. Este resultado é significativo para l % o . 
Isto demonstra que há de fato uma relação inversa entre o Cl 
ê S03, isto é, cresce o teor em Cl, quando cai o teor em SQ3. 
4 DISCUSSÃO 
Õ escopo principal dêstê trabalho é verificar qual a ação 
do Cl, como NaCl, no solo, sob ã produção em bruto de cana, 
teor em sacarose e conseqüente rendimento na usina, assim 
como a influência sobre â Composição do caldo, uma vez que 
esse elemento pode produzir efeitos nocivos nas plantas, con-
forme ficou comprovado pela literatura citada. Ademais, se 
bem que as terras do Estado de São Paulo sejam pobres em 
Cl (PAIVA NÉTTO e QUEIROZ, 1946), exceto as do litoral que 
possuem regular teor em cloretos, temos que convir que, no 
Nordeste Brasileiro as regiões canavieiras são próximas do mar 
e há culturas irrigadas de cana em solos secos, tipicamente sa-
linos; também na Baixada Fluminense (Campos), zona açuca-
reira, os solos próximos do mar,contêm possivelmente, bôa 
percentagem de NaCl; assim sendo, e em se tratando de cultu-
ra de grande valor econômico para o País, o problema deve ser 
encarado de frente, uma vez que o uso de variedades ou clones 
de cana, cuja pureza seja afetada por elevada porção de Cl ab-
sorvida nos solos dessa região, pode determinar uma queda no 
rendimento em açúcar e daí a necessidade premente de expe-
rimentação nesse sentido, com a finalidade de escolher as va-
riedades mais bem adaptadas às condições particulares da re-
gião, no interior ou próxima ao litoral. Vê-se pela análise es-
tatística dos dados, que, para redutores em 1946 e 1947, e para 
pol., cinzas e pureza em 1947 não houve, sem dúvida, influên-
cia dos tratamentos. Para o Brix, pol. e pureza em 1946, o cál-
culo indicou influência significativa para os tratamentos, mas 
em todos esses casos, á variação devida ao terreno foi tão gran-
de, que qualquer conclusão a respeito, de existir real efeito 
dos tratamentos parece suspeita, uma vez que a variação do 
terreno dentro das parcelas é confundida com a variação dos 
tratamentos. Para as cinzas, analisadas somente em 1946, em-
bora em menor grau, existe a mesma dúvida. Além disso, 
mesmo que se admita a significação estatística das diferenças 
entre tratamentos, essas diferenças são, do ponto de vista prá-
tico, absolutamente sem importância. 
Pela análise das cinzas do caldo de cana inteira (1°. cor-
te) , pode-se observar, que houve absorção de Cl, em razão di-
reta das doses aplicadas, assim maiores doses absorveram mais 
esse aniônio. Quanto ao S03, a quantidade absorvida diminuía 
quando crescia o teor em Cl; houve relação direta entre Cl e 
seu companheiro, o catiônio Na, isto é, quanto mais Na con-
tinha tanto mais Cl existia no caldo. A afirmação da BOTT1NI 
(1946, págs. 431-432) segundo a qual uma absorção apreciável 
de Cl determina uma absorção notável de elementos básicos 
e em especial o cálcio, não foi confirmada neste trabalho pa-
ra a cana Co 290, a não ser para o sódio; para o cálcio os dados 
foram muito variáveis, sem correlação alguma, e o tratamen-
to com uma dose de Cl foi o que absorveu mais cálcio. Essa 
mesma disparidade e incoerência nos dados foi notada com 
relação a Mn, P, Mg, K e cinzas. 
• As determinações nas cinzas do caldo de cana da ponta, 
do meio e do pé, confirmaram as observações já citadas quan-
to ao Cl e S03, isto é, nos tratamentos mais clorados houve 
menor aproveitamento de S03. Em relação ao teor de cinzas, 
Mn304, Cl e S04, a maior porção localizou-se na ponta- (par-
te mais nova) , média no meio e menor no pé da cana, fato es-
te já constatado numa série de análises de cana de diversas 
variedades feitas durante anos na Secção de Tecnologia Agrí-
cola, da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"; 
houve apenas 2 casos em 30 determinações em que o Mn304 
foi maior no meio em relação a ponta de cana. 
Conforme expuzemos na análise estatística, não houve in-
fluência do Cl, sendo que a Co 290 absorveu bem o NaCl a-
plicado ao terreno, sem sentir efeitos tóxicos ou alteração su-
bstanciaj em sua composição e pureza. Por outro lado, se houve 
ligeira significância, de um tratamento sobre outro, a varia-
ção do terreno (experiência às cegas, com capim Favorito mos-
trou ser o terreno mais ou menos uniforme) foi tal que deve-
se suspeitar de qualquer superioridade; ainda para fins eco-
nômicos, a diferença entre tratamentos é desprezível e não 
deve preocupar. 
Foram feitas quatro aplicações de NaCl num espaço de 2 
anos e 7 meses (2 cortes) com chuvas regulares e secas mais 
ou menos prolongadas em alguns meses, daí termos que ad-
mitir uma ascensão de sais e, naturalmente, do NaCl aplicado; 
a despeito disto, não se verificaram efeitos residuais dignos 
de nota no 2 o. corte, com o acúmulo das últimas aplicações de 
NaCl, associado ao já existente no solo. E' preciso reconhecer, 
todavia, que o solo arenoso é mais sujeito a lavagem que o ar-
giloso ou humífero. 
5 — RESUMO, CONCLUSÕES E SUGESTÕES 
Resumo : Os autores, considerando a importância econô-
mica da indústria açucareira no País, fizeram uma experiên-
cia com cana Co 290, em terra branca arenosa, da região de 
Piracicaba, com o emprego de doses, crescentes de Cl, como 
NaCl, no solo, durante dois cortes, fazendo quatro aplicações 
de sal, uma como adubação fundamental e três como cobertu-
ra, no lapso de dois an<~s e sete meses, para verificar o efei-
to desse elemento, se benéfico, indiferente ou nocivo à cultura, 
tanto na produção em bruto, como na composição do caldo. A 
experiência de campo foi feita pelo processo do quadrado la-
tino e o número de tratamentos foi de 5 (1 tratamento sem Cl 
e 4 clorados, sendo 1, 2, 4 e 8 doses de Cl)* cada parcela tinha 
uma área de 50m2 (5 x 10m) com 40m lineares de cana (4 li-
nhas de 10m). As doses de NaCl variaram de 544g a 4.352g, 
aplicadas por parcela, em 4 aplicações, duas para cada corte. 
Foram feitas análises completas no caldo de cana e nas cinzas 
do mesmo. 
Conclusões : Conclui-se que o Cl, na forma de NaCl e nas 
doses empregadas não teve efeito tóxico ou estimulante 11a 
cana Co 290, em solo arenoso branco, na região de Piracicaba, 
alterando a produção, nem prejudicando a pureza do caldo ou 
o rendimento industrial em açúcar; a sua ação foi neutra, in-
diferente. E' provável que em solos salinos, com porções maio-
res de Cl tenha ação diferente, dependendo de fatores outros, 
como clima (chuvas ou irrigação), variedade, etc. 
A variedade Co 290 tolera bem concentrações de Cl equi-
valente a 109g por m linear de cana, isto é, 54,5g por tolete, ou 
ainda 656 quilos por hectare. Não foram constatadas alterações 
na coloração das folhas e no aspecto geral da cultura; não hou-
ve superioridade do adubo K2S04 sobre o KC1, podendo este, 
cujo preço unitário de K 2 0 é mais barato, ser aplicado sem 
receio como adubo potássico para cana Co 290, abolindo o ve-
lho conceito que condena esse adubo clorado para cana de 
açúcar. 
A variedade Co 290 deve ser, a priori, antes que novas ex-
perimentações sejam feitas nesse sentido, aconselhada nos so-
los do litoral e nos salinos do Nordeste. 
Sugestões: Sendo o Cl, como se observou, um elemento 
perigoso e que pode ter efeitos nocivos, em determinadas condi-
ções de clima, solo e planta, ensaios devem ser feitos pelas Es-
tações Experimentais, nos solos ricos em NaCl (litoral do País 
e solos salinos do Nordeste), com canas das variedades culti-
vadas, uma vez que, numa mesma espécie vegetal, variedades 
diferentes podem absorver um máximo e um mínimo de Cl, 
com efeitos tóxicos no I o. caso e estimulantes ou indiferentes 
no 2 o. caso; releva notar ainda, que variedades distintas, num 
solo rico em sais, podem absorver quantidades diferentes, em 
virtude do poder seletivo de suas raizes para absorção de sais. 
Naturalmente, o que interessa nessa experimentação é veri-
ficar a influência não só na produção em massa de cana, come 
o seu rendimento industrial em açúcar, escolhendo dest'arte 
variedades mais adaptadas àquelas condições, como é o caso da 
Co 290. 
6 — SUMMARY 
Considering the economic importance of the sugar indus-
try among ourselves, the authors carried out a field experi-
ment (Latin square) with Co 290 sugar cane, on a white 
sandy soil of Piracicaba, State of São Paulo, Brazil, applying 
NaCl in increasing rates (from 6.8 to 54.5 grams per plant), 
in order to study the effects of chlorides, on productivity and 
on the composition of juice. No toxic or stimulating effect was 
found, and there was no change in yield, in degree of purity of 
the juice, in general aspect of plants or in colour of leaves and 
culms. No difference was observed between potassium sulpha-
te or chloride, as source of potash for sugar cane culture. 
Data collected and the literature cited suggest: (a) that 
the use of the variety Co 290 is indicated for soils rich in chlo-
rine, such as the saline soils of the North-east and Atlantic 
Coast of Brazil; (b) that it is necessary to extend studies in 
Research Institutes and Agricultural Experiment Stations of 
the country to verify the behaviour of other varieties of su-
gar cane in the types of soils mentioned, especially with res-
pect their yielding capacity. The authors are already plan-
ning such investigations. 
7 — AGRADECIMENTOS 
Não podemos deixar de externar os nossos agradecimen-
tos ao Prof. Dr. F. G. Brieger, pelo auxílio prestado na sua 
Secção, no cálculo aritmético necessário à análise estatística. 
Também somos gratos à Secção de Agrogeologia, do Instituto 
Agronômico do E. S. Paulo, de Campinas, pelas análises de 
cloro, feitas no material solicitado; ao Dr. E. Malavolta pelas 
sugestões na redação do texto e finalmente aos funcionários 
e operários das Secções Técnicas de Química Agrícola e Quí-
mica Tecnológica, colaboradores anônimos, porém de grande 
valia nos trabalhos experimentais. 
8 — LITERATURA CITADA 
ARRHENIUS, O. 1928 — The influence of the concentration of 
chlorine on the development of the sugar cane — Exp. St. 
Rec., vol. 59, pág. 136. 
ARRHENIUS, O. 1930 — Die Frage des chlor. Ztchr. Pflanze¬ 
nernahr., Dungung, u. Bodenk. 16: 310-314. 
ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS. 
1945 — Official and Tentative Methods of Analysis, la. edi-
ção, pág. 559. Washington D. C. 
BARBIER, G. 1937 — Action des chlorures et des sulfates dans 
la nutrition minerale de la plante. Compt. Rend. Acad. 
Agri. France 23: 700-706. 
BORBOLLA y ALCAIA, JOSE' Mª. R. de la. 1947 — La influ-
encia del cloro sobre las plantas. An Insti. Esp. Edaf. Ecol. 
Fis. 6 ( 1 ) : 145-166. 
BOTTINI, ETTORE. 1946 — Chimica Agraria — I — Chimica 
Vegetale — págs. 431-432. Editore. Ing. V. Giorgio. Torino. 
BRIEGER, F. 1946 — Limites unilaterais e bilaterais na Aná-
lise Estatística. Bragantia, vol. 6, págs. 479-545, figs. 1-6. 
BROWNE, C. A., and F. W. ZERBAN. 1941 — Physical and 
Chemical Methods of Sugar Analysis, págs. 74-81. 3rd Ed. 
John Wiley and Sons, London. 
COURY, T. 1937 — Postilas de prática de Química Agrícola 
(Análises de solos) do 3 o. Ano da E. S. A. " L . Q . ' \ 
EVANS, H. 1937 — The root system of the sugar cane : IV. 
Absorption and exudation of water and mineral substan-
ces. Empire our., Exp. Agr. 5: Agr. 112-124. 
EYNON, LEWIS and J. HENRY LANE. 1934 — Determina-
tion of reducing sugars by Fehling's solution with Methy-
lene Blue indicator. Norman Rodger, London. 
FORT, C. A. and N. MC KAIG, Jr. 1942 — Comparative che-
mical composition of juices of different varieties of Loui-
siana sugar cane — Tec. Bul. n. 688 U. S. Dept. of Agr. 
Washington D. C. pp. 1-68. 
GEERLIGS, H. C. P. 1917 (a) — Chemical Control in Cane 
Sugar Factories, págs. 27-28, Ed. Norman Rodger, London. 
GEERLIGS, H. C. P. 1917 (b) Tratado de la fabrication del 
Azucar de Cana 3a. Ed. Trad. p. Espanhol por Nicolas Van 
Sorkum — pág. 340. Ed. J. H. de Bussy, Amsterdam. 
GLICK, G. B. 1929 — Potash and chlorine in cane juices, Facts 
about sugar. 24: 978-983. 
HALDANE, J. H. 1927 — Deterioration of cane mill juices and 
its prevention by antiseptic measures. Int. Sug. Jour. 
367-370. 
LILL, J. G., S. BYALL, and L. A. HURST. 1938 — Effect of 
common salt aplications on yield and quality of sugar 
beets — Jour. Amer. Soc. Agron., 30 ( 2 ) : 97-106. 
MALAVOLTA, E. 1951 — Estudos sôbre o enxofre — Tese pa-
ra Livre Docência (Piracicaba). Comunicação particular. 
MARTIN, G. P., and C. W. CARPENTER. 1936 — Report on 
pathology. Proc. Hawaii Sugar Planter's Assoc., Rpt. Exp. 
Sta. Com. 29-35. 
MELLO MORAES, J., e T. COURY. 1936 — Análises dos So-
los. Rev. " O So lo" ns. 7-12. Piracicaba. 
MELLO MORAES, J. 1938 — Postilas de Química Agrícola 
(2a. Cadeira), 3 o. Ano, E. Sup. Agric. "Luiz de Queiroz"., 
Univ. S. Paulo. 
OCHI, S. 1926 — Clarification of juice, syrup, etc. by chlori¬ 
nation, using also activated carbon. Toyotmagun, Tokyo, 
Japan. Int. Sugar. Jour. 28: 332. 
PAIVA NETTO, J. E. de, e M. S. QUEIROZ. 1946 — Cloretos 
(Cl—) nos solos do Est. de S. Paulo e sua dosagem. Bra¬ 
gantia (Campinas) 6 ( 3 ) : 119-142. 
PAIVA NETTO, J. E., R. A. CATANI, M. S. QUEIROZ e A. 
KUPPER. 1946 — Contribuição ao estudo dos métodos a¬ 
nalíticos e de extração para a caracterização química dos 
solos do Est. S. Paulo. Rev. Agricultura vol. X X I n. 11-12. 
RAVENA, C. 1935 — Chimica Pedológica. II terreno agrario 
ed i fertilizzanti, Editore Nicola Zanichelli, Bologna. 
REMY, T. 1940 — Potash Fertilization of the Sugar Beet. Cen¬ 
tralblatt Zucherindustrie 48 (35) : 585-589. [Facts about 
sugar, 35 (12): 43] . 
SUKUKI, K. and T. TANABE. 1935 — Utilization of chlorine 
as juice clarifying agent. Rept. Govt. Sugar Exp. St. 56-
68 — Tainan, Formosa. 
TOTTINGHAM, W. E. 1915 — The role of chlorin in plant nu­
trition. Ab. in Science. Bibliography of the literature on 
the minor elements. 4th Ed. vol. 1: pág. 603. 
VINCENT, G. P. and E. G. FENRICH. 1942 — Sodium chlo­
rite in cane sugar refining. Sugar. 37 (10): 26. 


